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研究成果の概要（和文）： 
 遅い時刻の夕食や朝食欠食などの食習慣は２４時間のエネルギー消費量に影響しないが、
２４時間の平均血糖値を上昇させた（研究発表論文１）。朝食前の運動は朝食後の運動に比
べて２４時間で脂肪される酸化の量が多く、体脂肪増加の抑制に有効である可能性が示唆
された（研究発表論文２）。また非運動性身体活動によるエネルギー消費の有無が血糖調節
に影響することを明らかにした（研究発表論文３）。睡眠時無呼吸が重症化するに従ってエ
ネルギー消費は高い傾向となり、脂肪酸化が抑制されていた（投稿準備中）。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Late evening meal delays onset of sleep, enhances average blood glucose over 24 h, 
but does not support that late evening meal reduces 24 h energy expenditure. 
Compared with exercise performed in the postprandial state, exercise performed in the 
post-absorptive state oxidized more fat and saved more carbohydrate in the body, 
without affecting 24 h energy expenditure. Nonexercise activity thermogenesis plays 
an important role in long-range negative correlation and hence long-term blood glucose 
control in healthy young adults. Thus difference in life style affect 24 h energy 
metabolism and sleep. Patients with sleep apnea syndrome oxidized less fat during 
sleep, and their energy expenditure was slightly higher than that of control subjects. 
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１．研究開始当初の背景 
肥満の予防には運動や食事制限など生活
習慣の改善が大切であることが熟知され、多
くの介入が試みられているにも関わらず一
時的な体重減少の後にリバウンド現象が見
られる（Am J Clin Nutr. 74:579, 2001）。最
近、肥満のリスクの一つとして睡眠不足を指
摘する疫学調査が発表されている（Nature 
Reviews 5:253,2009）。国民の約２割は睡眠
が不十分であると感じており、睡眠障害によ
る推計患者数は年々増加している。更に、エ
ネルギー代謝の調節と睡眠の制御が調節因
子を共有して協調している可能性が最近示
されている (Metabolism 55:S24,2006)。 
 
２．研究の目的 
エネルギー代謝調節と睡眠制御の相互作
用を明らかにしながら、食事と運動が睡眠の
質と量を改善し、それによって持続可能な体
重管理が達成される可能性を探求する。その
ために、エネルギー代謝調節と睡眠制御の相
互作用を現象としてヒトにおいて示す。 
 
３．研究の方法 
睡眠時エネルギー代謝をヒューマン・カロ
リメータによる間接熱量測定で測定し、睡眠
ポリグラフで計測した睡眠の質と量との関
連を検討する。睡眠時無呼吸の有無を睡眠時
無呼吸症候群の治療前後の比較から行い、更
に睡眠に対する間接的介入として夕食の時
間を変えて睡眠時エネルギー代謝を測定し
て検討した。 
 
４．研究成果 
 睡眠深度と睡眠時エネルギー代謝には関
連があることが確認できた（睡エネルギー代
謝と睡眠の相関関係で因果関係とまでは特
定できない）。睡眠時無呼吸においてはエネ
ルギー代謝が亢進しており、これは呼吸努力
に要する呼吸筋の活動に由来する可能性が
考えられた。更に呼吸交換比の変化から炭水
化物代謝の亢進（脂質酸化の低下）が認めら
れた。 
 睡眠や睡眠時エネルギー代謝は食事、特に
夕食の摂取時間や内容の影響を受け、遅い時
刻の夕食は睡眠潜時を延長し、また高炭水化
物食は睡眠前半の深睡眠を減少させる作用
のあることが示唆された。食事に介入して睡
眠時エネルギー代謝の基質を変化させるこ
とで睡眠深度に影響が出ることは、エネルギ
ー代謝と睡眠との間で双方向に影響を及ぼ
している可能性を示唆している。 
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